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After about 40 years from its birth in 1979 in Japan, the mobile communication systems have been evolved into 
the 4th generation (4G). We witnessed the new generation approximately every 10 years. Recently, to enhance the 
mobile communication systems furthermore, the research for 5th generation (5G) mobile communication systems 
has been ongoing to initiate 5G services by around 2020. The mobile data traffic volume in 2020 will reach about 
1,000 times of 2010 owing to the increasing popularity of smartphones. Therefore, in 5G mobile communication 
systems, it is necessary to significantly increase area link capacity defined as bps/Hz/m2 compared with 4G in order 
to accommodate increasing mobile data traffic. Multi-User Multiple Input Multiple Output (MU-MIMO) can 
significantly increase the link capacity without bandwidth expansion. One promising MU-MIMO technique is 
MMSE-SVD, which is a combination of minimum mean square error (MMSE) filter at the base station (BS) side 
and eigenmode filter generated by singular value decomposition (SVD) at user equipment (UE) side. Another 
approach to increase the link capacity is a distributed MIMO technique, in which a large number of distributed 
antennas (DAs) are spatially deploy over a macro-cell area. Some DAs close to each UE are cooperatively used 
MU-MIMO signal transmission. This is called distributed MIMO cooperative transmission. In this paper, for 
broadband mobile communication, we propose an adaptive MMSE-SVD for OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiple) downlink and SC (Single-Carrier) uplink which overcomes the time-frequency selective fading. 
And then, we propose a dynamic UE clustering and DA selection for distributed MIMO cooperative transmission 
using MMSE-SVD to achieve the higher link capacity with low computational complexity. Furthermore, we 
propose an improved MMSE-SVD which is designed to take into account the received co-channel interference 








は IoT (Internet of Things) の普及により，様々な機
器が無線ネットワークに繋がり，無線通信のトラフィッ
クは，2020 年代中に 2010 年当時の 1000 倍を越える














域 直 交 周 波 数 分 割 多 重 (OFDM: Orthogonal 
Frequency-Division Multiple) 4)伝送および広帯域シ




成は以下の通りである．第 2 章では，OFDM 下りリン
クおよび SC 上りリンクの MU-MIMO 伝送において，
高速フェージング環境における通信品質を改善する
適応 MMSE-SVD (Minimum Mean Square Error 






いる．第 4 章では，分散 MIMO 協調伝送をマルチセ
ル環境に拡張し，マクロセル間干渉を考慮した
MMSE-SVD を提案している．第 5 章は結論である． 
2. MU-MIMO 伝送における高速フェージングに追従
する適応 MMSE-SVD 
MMSE-SVD は，Multi-User(MU) MIMO 伝送方式
であり，基地局( BS: Base Station)側の最小平均二乗
誤差(MMSE: Minimum Mean Square Error)フィルタと
ユーザ端末(UE: User Equipment)側で特異値分解


































MMSE-SVD が従来の MMSE-SVD と比較して平均
BER特性を改善できることがわかる．BER=10-2で比較
すると，OFDM 下りリンクでは QPSK，16QAM および
64QAM でそれぞれ約 3 倍，約 4 倍および約 2.5 倍に
BER<10-2 を確保する正規化最大ドップラー周波数を
拡大できることを明らかにした．QPSK を用いるとき，
OFDM 下りリンクでは fDT=0.006 まで 
BER<10-2を確保することができ，これは搬送波周波数 
5GHz，サブキャリア間隔 75kHz を仮定するとき，約
90km/h の UE の移動速度に相当する． 
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図 1 適応 MMSE-SVD を用いる OFDM 下りリンクの
送受信機構成 
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3. 動的クラスタリングを用いる分散 MIMO 協調伝送 






























図 4 に ODFM 下りリンクおよびクラスタ間干渉を考
慮した MMSE-SVD を用いる動的クラスタリングの合
計リンク容量特性の計算機シミュレーション結果を示
す．Nstrm=1 のとき，集中 MIMO 比較して，提案方式
は，合計リンク容量をクラスタ数M=7 (M=19)を用いる
とき 17.6 倍 (26.3 倍)，に拡大することができることを
明らかにした． 
 
4. マルチセル環境における分散 MIMO 協調伝送 





























案し，OFDM および FDE を用いる SC 伝送と組み
合わせた．OFDM および FDE を用いる SC 伝送に
BS
Optical fiber link Macro-cell
Base station






図 3 分散 MIMO 協調伝送の概念図 
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